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ABSTRAK
Simulasi hujan adalah membangun data hujan yang baru dari data hujan yang sudah ada. Untuk
mensimulasi data hujan dapat digunakan beberapa teknik diantaranya rantai Markov dan distribusi
campuran. Analisis Markov merupakan sebuah teknik yang berhubungan dengan probabilitas akan
state di masa mendatang dengan menganalisis probabilitas saat ini. Distribusi campuran data tidak
hujan dan data hujan adalah gabungan dari peluang data tidak hujan dan peluang data hujan yang
diasumsikan terdistribusi secara Gamma. Hasil simulasi data hujan dari kedua teknik tersebut berupa
data hujan yang baru. Untuk menentukan teknik yang terbaik dalam mensimulasi data hujan dari kedua
teknik tersebut maka akan dibandingkan mean atau rata-rata dari simulasi rantai Markov dan distribusi
campuran dengan mean atau rata-rata data hujan awalnya. Simulasi dengan mean atau rata-rata yang
mendekati mean atau rata-rata data hujan awal merupakan simulasi terbaik.
Katakunci: Distribusi Campuran,Eksponen, Gamma, Mean, Rantai Markov, Simulasi.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Metode Rantai Markov dikembangkan oleh seorang ahli Rusia A.A.
Markov, pada tahun 1906. Analisis Markov adalah suatu teknik matematik untuk
peramalan perubahan pada variabel variabel tertentu berdasarkan pengetahuan
dari perubahan sebelumnya. Pada analisis ini terlihat suatu sistem setelah
percobaan berulang, dimana hasil dari sistem pada periode yang akan datang
dapat ditentukan setelah diketahui sistem yang terjadi pada saat  sekarang.
Salah satu data yang bisa diaplikasikan dengan menggunakan rantai markov
adalah data hujan. Ketersediaan data hujan dengan lengkap adalah hal terpenting
dalam melakukan penelitian yang memerlukan data hujan seperti dalam hal
pemodelan ketersediaan air dalam jangka waktu yang panjang dan penentuan
secara awal tentang resiko banjir.
Ketersediaan data hujan harian sangat penting dalam hal ini, dikarenakan
beberapa permasalahan seperti mahalnya data, kerusakan alat penghitung data
hujan dan kelalaian petugas dalam mencatat data hujan harian, menyebabkan
penelitian yang berhubungan dengan data hujan harian susah untuk dilakukan.
Untuk itu penggunaan rantai Markov akan dilakukan dalam membangkitkan data
hujan harian ini. Sebagai pembanding dari penggunaan rantai Markov ini,
distribusi campuran untuk data hujan dan tidak hujan juga akan digunakan dalam
membangkitkan data hujan harian ini.
Distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan adalah gabungan dari
peluang data tidak hujan dan peluang data hujan yang diasumsikan terdistribusi
secara Gamma. Perbandingan ini dilakukan untuk dapat mengenal pasti teknik
atau tata cara pembangkit data hujan harian yang terbaik. Untuk itu pada
penelitian ini dua cara dalam membangkitkan data hujan harian ini akan dilakukan
dengan menggunakan data hujan harian yang diperoleh dari stasiun hujan
Pekanbaru selama 18 tahun (1990-2008). Hal inilah yang membuat penulis
tertarik untuk mengkaji dan menelaah tentang teknik atau tatacara untuk
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mensimulasi data hujan  pada proposal tugas akhir yang berjudul “Perbandingan
Penggunaan Rantai Markov dan Campuran Distribusi Data Tidak Hujan
dan Data Hujan untuk Mensimulasi Data Hujan Harian”.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana membandingkan
teknik atau tatacara dalam mensimulasi data hujan pada tugas akhir ini yaitu
dengan menggunakan teknik rantai markov dan campuran distribusi data tidak
hujan dan data hujan.
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk menentukan teknik yang
terbaik dalam mensimulasi data hujan yang digunakan dalam tugas akhir ini yaitu
teknik rantai markov dan campuran distribusi data tidak hujan dan data hujan.
1.4 Batasan Masalah
Simulasi data hujan dapat dilakukan terhadap berbagai skala waktu data
hujan seperti tahunan, bulanan dan harian. Oleh sebab itu batasan masalah pada
penelitian ini ialah menggunakan dua teknik atau tatacara seperti yang telah
disebutkan pada rumusan masalah dengan menggunakan data harian.
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Dengan simulasi data hujan kita bisa memprediksi hujan pada masa yang
akan datang.
2. Dapat melengkapkan data hujan yang hilang pada stasiun hujan.
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1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, penulis menggunakan sistematika penulisan
sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini mencakup mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung dalam
menyelesaikan bagian pembahasan masalah. Teori-teori tersebut
antara lain meliputi campuran distribusi data tidak hujan dan data
hujan, distribusi Gamma dan rantai Markov.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi teori-teori yang meliputi campuran distribusi data tidak
hujan dan data hujan, distribusi Gamma dan rantai Markov.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan tentang pembahasan penelitian yang didukung
dengan literatur yang telah ada.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dari seluruh pembahasan pada
bab-bab sebelumnya dan saran yang berkaitan dengan kajian ini.
BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Distribusi Gamma, Eksponen dan Uniform
Salah satu distribusi kontinu pada statistik adalah distribusi Gamma yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan banyak persoalan dalam bidang rekayasa
dan sains. Sebagai salah satu contohnya distribusi Gamma memainkan peran
penting dalam teori antrian dan teori keandalan (reliabilitas) misalnya untuk
mengatasi kehilangan data. Dalam teori probabilitas dan statistik, distribusi
gamma adalah keluarga dua-parameter dari distribusi probabilitas kontinu.
Selain distribusi Gamma salah satu distribusi yang banyak digunakan dalam
statistika khususnya proses stokastik adalah distribusi eksponen. Distribusi
eksponen adalah salah satu kasus khusus dari distribusi Gamma.
Distribusi Uniform Diskrit adalah probabilitas distribusi sederhana yang
semua peubah acaknya mempunyai probabilitas yang sama. Untuk pembahasan
pada penelitian ini digunakan sebaran uniform acak yang terbentuk dari bilangan
acak.
Distribusi Gamma memiliki fungsi densitas sebagai berikut:( ) = ( )
dengan nilai ekspektasi dan varians secara berurutan dan .
Distribusi eksponen memiliki fungsi densitas sebagai berikut:( ) =
dengan nilai ekspektasi dan varians secara berurutan dan ( ) .
Pembuktian untuk distribusi Gamma:
Pembuktian fungsi densitas sama dengan 1∫ ( )~~ =
= − −( )~= ∫ ( ) − −( )~
II -2
= ∫ − − −( )~= ∫ − −( )~= ∫ ( )~
= ( )∫~= ( ) ( )= 1 .
Pembuktian ekspektasi dan variansi:( ) = ∫~ ( )
= ∫ − −( )~= ∫ ( )~= ( )∫~= ( ) ( + 1)= ( )( )= .
= ∫~ ( )
= ∫ − −( )~= ∫ ( )~= ( )∫~= ( ) ( + 2)= ( ) ( )( )
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= ( ) ( )( )= ( + 1).
maka: ( ) = ( ) − [ ( )]= [ ( + 1) ] − [ ]= + −= .
Pembuktian untuk distribusi eksponen:∫ ( )~ = = ∫ ℯ~= ∫ ℯ~= ∫ ℯ~= [−ℯ ]~= −ℯ~ – (−ℯ )= 1.
Selanjutnya, akan dicari fungsi kumulatifnya:( ) = ∫ ( )= ∫ ℯ= ∫ ℯ~= ∫ ℯ= [−ℯ ]= −ℯ – (−ℯ )= − .
Pembuktian ekspektasi dan variansi pada distribusi eksponen:( ) = ∫~ ( )= ∫~= ∫~
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= ( ) ~ − ∫ ( )~= ( ) ~ + ∫~= 0 + ∫~= − ~= − (~) − − ( )= 0 + (1) = .
= ∫~ ( )= ∫~
= (−1) ~ − (−1) 2~
= ( ) ~ + ∫~
= (−1) ~ + 2 (−1) ~ − (−1)~
= ( ) ~ + ( ) ~ + ∫~
= (−1) ~ + 2 (−1) ~ + 1 −1 ~
= 0 + 0 + − ~= − (~) + ( )= 0 + (1)=== .
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maka: ( ) = ( ) − [ ( )]= 2 − 1= 2 − 1 = 1 .
2.2 Teknik Rantai Markov
2.2.1 Pengertian Teori Markov
Analisis Markov merupakan sebuah teknik yang berhubungan dengan
probabilitas akan state di masa mendatang dengan menganalisis probabilitas saat
ini (dalam Haryadi Sarjono, 2007). Definisi lain menyatakan bahwa metode
analisis markov merupakan sebuah metode dalam menganalisis perilaku saat ini
dari beberapa variabel dengan tujuan untuk memprediksi prilaku dari variabel
yang sama di masa mendatang (Haryadi Sarjono, 2007).
Ciri khas dalam proses Markov, kemungkinan berubah dari suatu keadaan
ke keadaan yang lain hanya tergantung pada keadaan saat ini. Hal ini dikenal
sebagai sifat Markov.
2.2.2 Pengertian State
Suatu keadaan, akibat, atau kejadian (alamiah) pada suatu waktu yang
digunakan untuk mengidentifikasi dari seluruh kondisi yang mungkin dari suatu
proses atau sistem (Haryadi Sarjono, 2010). State ditandai dengan =0,1,2 … , dan lokasi peralihan state = 0,1,2, … , .
2.2.3 Probabilitas State
Setelah state dari sistem atau proses yang akan diteliti telah diidentifikasi,
langkah selanjutnya adalah menentukan probabilitas sistem berada dalam state
tertentu menggunakan vektor probabilitas state.
π( ) = ( , , , … . . , )
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= ℎ, , … , = − 1, − 2,… , − .
2.2.4 Matriks kemungkinan perpindahan keadaan/transisi
Matriks kemungkinan perpindahan keadaan/transisi merupakan
kemungkinan perubahan dari satu keadaan kedalam keadaan yang lain dalam
prose Markov disebut kemungkinan transisi, matriks ini juga memungkinkan
untuk melakukan perhitungan probabilitas dimasa mendatang berdasarkan pada
State saat ini. Matriks kemungkinan perpindahan keadaan/transisi dapat
ditampilkan dengan matriks kemungkinan transisi seperti pada tabel di bawah ini,
dimana adalah peluang data dari keadaan ke keadaan .
Tabel 2.1 Tabel matrik kemungkinan transisi
Dari
Keadaan ke
Pindah ke keadaan ke
1 2 ... j ... n
1 P11 P12 .... P1j ... P1n
2 P21 P22 .... P2j ... P2n
... ... ... .... ...
i Pi1 Pi2 .... Pij ... Pin
... ... ... .... .... ... ....
n Pn1 Pn2 .... Pnj ... Pnn
2.3 Distribusi Campuran Data Tidak Hujan dan Data Hujan
Distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan merupakan
pembanding teknik rantai Markov yang digunakan untuk membangkitkan data
hujan harian ini. Proses awal distribusi campuran ini dengan memisahkan data
hujan dan tidak hujan menjadi kelompok masing-masing. Selanjutnya akan
dihitung peluang untuk data  tidak hujan dan data hujan.
Peluang data tidak hujan dihitung dengan rumus berikut:=
= Peluang untuk data tidak hujan
= Banyak data nol
= Jumlah data keseluruhan
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Peluang data hujan dihitung dengan menggunakan fungsi densitas distribusi
Gamma sebagai berikut :
( ) = ( )
Dari fungsi densitas distribusi Gamma dapat di hitung nilai dan . Nilai dan
yang telah didapat akan disubstitusikan ke fungsi densitas distribusi Gamma,
setelah disubstitusikan maka telah didapatkan peluang untuk data hujan
menggunakan distribusi Gamma.
Setelah didapatkan peluang untuk data tidak hujan dan data hujan, kedua
peluang tersebut akan ditambahkan sehingga menjadi fungsi densitas distribusi
campuran data tidak hujan dan data hujan sebagai berikut :
( ) = + ( )
Dari fungsi densitas distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan perlu
ditentukan fungsi komulatif distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan
untuk menjamin simulasi data hujan harian dapat dilakukan. Fungsi komulatif
distribusi campuran sebagai berikut :
( ) = + (1 − ) ( ) .
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hujan harian yang
diperoleh di BMKG Pekanbaru selama 18 tahun dari tahun 1990-2008.
Langkah-langkah umum yang dilakukan dalam penulisan adalah sebagai
berikut:
1. Mendapatkan fungsi densitas distribusi campuran hujan dan tidak hujan dengan
cara mengelompokkan data menjadi bagian yaitu data hujan dan tidak hujan.
2. Menentukan peluang tidak hujan dan peluang data hujan yang di asumsikan
terdistribusi secara Gamma sehingga diperoleh fungsi densitas campuran data
tidak hujan dan data hujan dengan menggabungkan kedua peluang tersebut.
3. Memberikan kode 0 untuk tidak hujan dan 1 untuk hujan, seterusnya bentuk
matriks peluang transisi rantai Markov.
4. Membangkitkan data hujan dengan menggunakan teknik yang disebut pada
langkah 2 ( campuran distribusi tidak hujan dan hujan) dan langkah 3 (rantai
markov).
5. Melakukan perbandingan untuk menentukan yang terbaik.
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Langkah-langkah tersebut diatas digambarkan dalam flowchart di bawah
ini:
Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian
Mulai
Data
Distribusi
Campuran
Rantai
Markov
Berikan Kode
Pada data
Kelompokkan
data
Bentuk Matriks
Peluang Transisi
Dapatkan Fungsi
Densitas Distribusi
Campuran
Dapatkan
Simulasi
Dapatkan
Simulasi
Bandingkan
Selesai
BAB IV
PEMBAHASAN DAN HASIL
4.1 Teknik Rantai Markov
Analisis Markov merupakan sebuah teknik yang berhubungan dengan
probabilitas akan state di masa mendatang dengan menganalisis probabilitas saat
ini. Data yang digunakan pada tugas akhir ini yaitu data hujan harian yang
diperoleh dari stasiun hujan Pekanbaru selama 18 tahun (1990-2008). Untuk
memudahkan penghitungan simulasi hujan dengan rantai Markov maka digunakan
software . Data awal dapat dilihat pada lampiran . Langkah-langkah
penghitungan simulasi Markov dengan menggunakan 10 hari data hujan yang
diambil dari data hujan awal dari tanggal 1-10 Agustus tahun 1991 adalah sebagai
berikut :
Data hujan misalkan diberi nama = {0, 0, 1.8, 0, 0, 0, 0, 0, 1.2, 1.6}.
Deretan data hujan tersebut terdiri dari 0 yang menandakan hari tersebut tidak
hujan dan 1.8, 1.2, 1.6 merupakan jumlah curah hujan dalam satu hari. Pada data
hujan juga terdapat simbol TTU yang berarti data hujan yang hilang Selanjutnya
kita memberikan kode 0 untuk data tidak hujan dan TTU, dan kode 1 untuk data
hujan, maka data hujan sebelumnya menjadi = {0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1}.
Setelah itu kita memberikan kode untuk hari sebelumnya tidak hujan dan
untuk hari sebelumnya hujan, maka data hujan selanjutnya menjadi ={ , , , , , , , , , }.
Selanjutnya kita menentukan nilai dan yang didapat dari matriks
peluang transisi seperti dibawah ini :5 21 1 = 5 7 2 71 2 1 2
Berdasarkan matriks peluang transisi diperoleh = 2 7 dan = 1 2.
Nilai dan disubstitusikan ke data hujan sebelumnya, maka data hujan
selanjutnya menjadi = {0.286, 0.286, 0.286, 0.5 0.286, 0.286, 0.286, 0.286,
0.286, 0.5}. Setelah itu bentuk sebaran uniform acak dengan bantuan software
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kemudian bandingkan dengan data hujan yang telah disubstitusikan ke nilai
dan . Sebaran uniform acak = {0.461, 0.831, 0.634, 0.261, 0.247, 0.509,
0.294, 0.710, 0.6, 0.286}. Nilai uniform < atau akan diberi kode 1 yang
berarti hujan, sedangkan uniform > atau akan diberi kode 0 atau tak hujan.
Sebaran uniform acak yang dibandingkan dengan data hujan yang telah
disubstitusikan ke nilai dan akan menghasilkan simulasi data hujan= {0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 1}. Menentukan jumlah curah hujan pada simulasi
tersebut menggunakan rumus dibawah ini :( ) = ℎ − ( )= ∑
= parameter untuk distribusi eksponen∑ = jumlah data hujan pada data awal
= banyaknya data hujan pada data awal
= ∑ = 4.63 = 1.533( ) = 1.2 – 1.533(0.1627) = 0.9506( ) = 1.2 – 1.533(0.315) =0.7171( ) = 1.2 – 1.533(0.378) =0.6205
Nilai ( ) yang diperoleh di subtitusikan ke simulasi data hujan, maka
simulasi data hujan dengan teknik rantai Markov = {0, 0, 0, 0.9506, 0.7171,
0, 0, 0, 0, 0.6205}.
Langkah-langkah diatas merupakan proses penghitungan simulasi hujan
untuk teknik rantai Markov. Untuk simulasi hujan pada data hujan harian dari
tahun 1990-2008 digunakan software agar lebih memudahkan penghitungan
dikarenakan data yang cukup banyak. Hasil simulasi data hujan harian dengan
menggunakan rantai Markov yang dapat dilihat pada Lampiran .
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Simulasi data hujan harian yang telah diperoleh akan dihitung rata-rata,
maka diperoleh rata-rata simulasi hujan rantai Markov = 9.111747. Rata-rata
tersebut akan dibandingkan dengan rata-rata data hujan awal yaitu 8.565274.
Selisih rata-rata simulasi hujan rantai Markov dengan rata-rata data hujan awal0.546473. Selisih yang dihasilkan tidak lebih dari 1, artinya simulasi yang
dilakukan cukup baik.
4.2 Distribusi Campuran
Distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan adalah gabungan dari
peluang data tidak hujan dan peluang data hujan yang diasumsikan terdistribusi
secara Gamma. Langkah-langkah penghitungan simulasi distribusi campuran data
tidak hujan dan data hujan dengan menggunakan 10 hari data hujan yang diambil
dari data hujan awal dari tanggal 1-10 Agustus tahun1991 adalah sebagai berikut :
Data hujan = {0, 0, 1.8, 0, 0, 0, 0, 0, 1.2, 1.6}. Deretan data hujan
tersebut terdiri dari 0 yang menandakan hari tersebut tidak hujan dan 1.8, 1.2, 1.6
merupakan jumlah curah hujan dalam satu hari. Pada data hujan juga terdapat
simbol TTU yang berarti data hujan yang hilang Selanjutnya kita memberikan
kode 0 untuk data tidak hujan dan TTU, dan kode 1 untuk data hujan, maka data
hujan sebelumnya menjadi = {0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1}.
Langkah selanjutnya menghitung peluang untuk data tidak hujan dengan
rumus dibawah ini :=
= Peluang untuk data tidak hujan
= Banyak data nol
= Jumlah data keseluruhan= = = 0.7
Setelah diperoleh maka akan dihitung peluang untuk data hujan menggunakan
distribusi Gamma dengan menentukan parameter dan terlebih dahulu. Dengan
menggunakan software maka diperoleh :
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= 25.19048= 0.0608697
α dan β akan disubstitusikan ke fungsi densitas distribusi Gamma
( ) = ( ) (4.1)( ) = . .0.0608697 . (25.19048) (4.2)
maka fungsi densitas distribusi campuran dan fungsi komulatif distribusi
campuran yaitu( ) = 0,7 + . .. . ( . ) (4.3)( ) = 0,7 + (1 − 0,7) . .0.0608697 . (25.19048) (4.4)
Proses penghitungan selanjutnya kembali menggunakan software untuk
memudahkan penghitungan simulasi data hujan, maka diperoleh simulasi data
hujan harian dengan menggunakan distribusi campuran yaitu {0, 0.9575818, 0,
3.42852, 0, 1.0354156, 0, 0, 0, 0}.
Langkah-langkah diatas merupakan proses penghitungan simulasi hujan
untuk distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan. Untuk simulasi hujan
pada data hujan harian dari tahun 1990-2008 digunakan software agar lebih
memudahkan penghitungan dikarenakan data yang cukup banyak.
Menggunakan software diperoleh = 0.4956772, = 0.1812610,
dan = 93.69758. Nilai dan akan disubstitusikan ke fungsi densitas
distribusi Gamma sehingga akan diperoleh fungsi komulatif distribusi campuran
yaitu( ) = 0,4956772 + (1 − 0,4956772) ∫ , ,, , ( , ) (4.5)
Langkah selanjutnya menggunakan software untuk memudahkan proses
penghitungan simulasi. Hasil simulasi data hujan harian dengan menggunakan
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distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan dapat dilihat pada Lampiran
.
Simulasi data hujan harian yang telah diperoleh akan dihitung rata-rata,
maka diperoleh rata-rata simulasi hujan distribusi campuran data tidak hujan dan
data hujan = 8.86366. Rata-rata tersebut akan dibandingkan dengan rata-rata
data hujan awal yaitu 8.565274. Selisih rata-rata simulasi hujan rantai distribusi
campuran data tidak hujan dan data hujan dengan rata-rata data hujan awal
0.29794. Selisih yang dihasilkan tidak lebih dari 1, artinya simulasi yang
dilakukan cukup baik.
Rata-rata dari kedua simulasi yang telah dibandingkan dengan rata-rata data
awal menghasilkan selisih yang tidak lebih dari 1 yaitu 0.546473 pada teknik
rantai Markov dan 0.29794 pada distribusi campuran data tidak hujan dan data
hujan. Selisih yang lebih kecil adalah 0.29794 pada distribusi campuran data
tidak hujan dan data hujan, maka untuk mensimulasi data hujan harian untuk
wilayah Pekanbaru distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan lebih baik
dari teknik rantai Markov karena selisih rata-rata distribusi campuran data tidak
hujan dan data hujan lebih kecil dari teknik rantai Markov.
BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan bab IV diperoleh rata-rata untuk data simulasi
hujan harian rantai Markov dan distribusi campuran yaitu 9.111747 dan 8.86366.
Rata-rata simulasi kedua cara tersebut akan dibandingkan dengan rata-rata data
awal yaitu 8.565274.
Rata-rata dari kedua simulasi yang telah dibandingkan dengan rata-rata data
awal menghasilkan selisih yaitu 0.546473 dan 0.29794 untuk teknik rantai
Markov dan distribusi campuran data tidak hujan dan data hujan. Selisih yang
lebih kecil adalah 0.29794 pada distribusi campuran data tidak hujan dan data
hujan, maka distribusi campuran ini dikatakan teknik terbaik untuk mensimulasi
data hujan harian untuk wilayah Pekanbaru.
5.2 Saran
Tugas akhir ini menggunakan dua cara untuk mensimulasi data hujan harian
untuk wilayah Pekanbaru. Pembaca dapat menggunakan kedua cara simulasi
hujan ini untuk wilayah yang lain, bahkan jika perlu menggunakan metode
simulasi yang berbeda.
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